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CONCLUSION 
Les études expér imentales effectuées au 
Bugey, entre 1 978 et 1 980, ont permis d'éva­
luer  l ' impact réel de panaches d 'aéroréfr igé­
rants de forte pu issance (4 x 450 MWe) sur  le  
m i l ieu atmosphér ique.  Des campag nes orga­
n isées selon le même schéma que  cel les d u  
Bugey ont été réal isées s u r  le  site de Dam­
p ie rre-e n - B u r ly. L 'ense m b l e  des résu l tats 
obtenus sur ces deux sites montre que cet 
i m pact se l i m i te essent i e l l e m e n t  à u n e  
réduction de la du rée d ' i nsolation  q u i  reste, 
dans l 'ensemble ,  beaucoup p lus fai b le que  
l es  variat ions d' i nsolation d ' une  année sur  
l 'autre. 
Aucun  r i sque  d e  p réc ip i tat i o n s  l i q u i d es 
artif ic ie l les n'a été mis en évidence lors des 
exp lorations de panaches par un avion .  La 
comparaison entre résultats expér imentaux 
et résultats d e  modèles numériq ues a permis 
de  mettre au point et  de val ider des modèles 
b ien adaptés au type d'effet à étud ier. 
Ces  m o d è les  peuve n t  être cons i d é ré s  
comme d e s  out i ls f iables permettant de  pré­
vo i r  et d'étud ier sur n ' im porte quel site l ' im­
pact des panaches. 
I l est ainsi possib le  de  déterm iner, dans un 
temps relat ivement  cou rt, cet i mpact sur l ' in­
solation  et dans une  large zone autour  du 
l i eu  d 'ém ission .  
Ces modèles permettent d'avo i r  une  mei l ­
l eu re vue d 'ensemble ,  sans avo i r  à refaire 
des cam pagnes expéri mentales longues et, 
par a i l l eu rs, extrêmement onéreuses. 
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Impact du fonctionnement 
des centrales thermiques sur le milieu aquatique 
Les centra les t h e r m i q u e s  u t i l i sen t  l ' eau  
p o u r  l e  ref ro i d i s s e m e n t  d e  l e u rs c o n d e n ­
seurs. Suivant le  mode de réfr igération ut i l isé 
(avec ou sans réfr igérants atmosphér iques), 
la natu re de  leur i mpact sur  le  m i l i eu  aquati­
q u e  est fon d a m e ntale m e n t  d i f férente .  Les 
centrales d ites en  circuit ouvert sont  i mplan­
tées en bord de mer  (Grave l i nes, Palue l .  . .  ) ,  
dans les estuaires (B iayais) et sur  les f leuves 
à fort débit (Rhône, Rhin, Lo i re . . .  ) ; les cen­
trales d ites en circuit fermé sont local isées 
s u r  les c o u rs d 'eau  à p l u s  fa i b l e  d é b i t  
(Mosel le,  Se ine amont. . .) ou s u r  les tronçons 
de f leuves déjà équ ipés (Cruas sur  le  Rhône, 
Bel lev i l le  sur  la Loire . . .  ) .  L'évolut ion de l 'éco­
système aquatique est surve i l lée par E.D.F. 
au d roit de toutes les centrales é lectronu­
cléaires. La première centrale (Fessenhe im)  
ayant été m ise en  service en  1 977, les don­
nées obtenues reposent sur  une  expér ience 
d 'une douzaine d 'années. 
Paral l è l e m e nt ,  d e s  é tudes  spéc i f i q u e s  
s o n t  m e n é e s  e n  l abo rato i re d e p u i s  1 962 ,  
sous l 'égide d u  Comité de Montereau, rebap­
tisé récemment Comité d 'Hydroécologie.  Les 
i nvestigations menées jusqu' ic i  montrent que 
l ' i n f l u e n ce d 'une  cen tra le  t he rm i q u e  s u r  
l 'écosystème aquat ique peut s e  résumer aux 
trois g rands types d ' impact su ivants : 
- un impact thermique occas ionné par le  
réchauffement de l 'eau ; 
- un impact ch im ique d Q  au traitement de  
l 'eau de réfr igération e t  à la concentrat ion 
des sels d issous, su i te au phénomène d'éva­
poration dans les réfr igérants ; 
- u n  i m pact mécan i q u e  s u r  l e s  o rga­
nismes entraînés dans  les  circu i ts de refroi ­
d issement. 
IMPACT THERMIQUE 
Les cent ra les d i tes e n  c i rc u i t  fe rmé ,  
comme cel les de Cattenom,  Cruas e t  Bel le­
v i l l e ,  sont  é q u i pées  d e  réf r i g é rants atm o ­
sphériques où s e  fait l 'échange de la chaleur 
entre l 'eau et l 'a ir. Les rejets therm iques sont, 
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dans ce cas, très l im ités. I l s  se font par l ' i nter­
méd iai re de la purge nécessai re à la l i m ita­
t ion de l 'entartrage des c i rcu its. L'échauffe­
ment du m i l i eu  n'est perceptib le que dans le 
canal  de rejet, lorsqu ' i l  existe. Les élévations 
de  températu re mesurées à l 'aval des rejets 
restent de l 'ordre de quelq ues d ix ièmes d e  
degrés C .  
L'expér ience ne montre aucun effet ther­
m ique  observable sur les organ ismes vivants 
peup lant ces zones. Les seuls phénomènes 
v is ib les se situent dans les réfr igérants ; i l s  
se tradu isent par des risques de prol ifération  
d'a lgues e t  de  bryozoai res. 
Les algues prol ifèrent dans les c i rcu its d e  
refro id issement d e s  centrales. El les s e  d éve­
l o p p e nt p l u s  spéc i a l e m e n t  s u r  la coq u e  
i nterne, dans les bassins et dans l e  packi ng  
des  aéroréfr igérants. 
Les études menées à Cruas ( 1 ) montrent 
que l ' i nfestation par les algues, de la coqu e  
d e s  réfr igérants, débute par une petite cya­
nophycée f i lamenteuse. Bien que les popu la­
t ions algales successives ne présentent pas 
de  structu re caractérisée, on note un  épais­
sissement d es f i laments algaux au cours d u  
temps. 
Des développements de bryozoaires sont 
survenus dans les c i rcu its d'eau des aéroré­
fr igérants de  plusieurs centrales dont Chi­
non et  Dampierre sur la Loire. Ces organis­
mes forment des colonies pouvant atte indre 
50 cm de d iamètre. Leur écologie est mal  
connue mais à Chinon (2) ,  la températu re et 
la vitesse du courant d'eau semblent être les 
paramètres déterminants dans le développe­
ment des popu lations. 
A l'extérieur de la centrale 
D'une manière générale, l ' impact thermi­
que sur. les peuplements aquatiques n'est 
perceptib le  q ue dans les zones où l 'échauf­
f e m e n t  de l ' eau est d u rab le  et i m p o rtant  
( >  3 °C) .  Ce  sont  donc les  organ i s m e s  
vivant s u r  l e s  fonds (benthos) qu i  sont parti-
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c u l i è rement  concernés .  On c o nstate a lo rs, 
dans certains  cas, des mod if icat ions d 'ordre 
p hys i o l og i q u e  et c o m p o rte m e n ta l .  D ' u n e  
man ière générale, la  r ichesse taxonomique 
et les i nd ices de qual ité b io log iques ont ten­
dance à d i m inuer. 
En r iv ière, certai ns  g roupes d isparaissent 
c o m p l ète m e n t  d a n s  l e s  z o n e s  fo rte m e n t  
échauffées ; c'est le  cas d e s  gammares au 
Bugey lorsq ue les températu res dépassent 
25 oc (3 ) .  S u r  le p l a n  p hys i o l o g i q u e ,  les 
cyc l e s  de d é ve l o p p e m e n t  de cer ta i nes 
espèces sont  acc é l é rés .  A i n s i ,  dans les  
zones échauffées d e  la Mose l le  (4 ) ,  lo rsque 
les é c ha u ffe m e nts  d é passent  3 oc : les 
cycles d ' i ntermue et la reproduct ion des cre­
vettes carid ines sont mod if iés ; la pér iode de 
rep ro d u ct i o n  d e s  m o l l u s q u e s  byth i n i es 
débute u n  mo is  p lus tôt. 
E n  m e r, l ' ex p é r i e n ce d e  G rave l i n e s  (5 )  
m o n t re que seu ls  l e s  peu p l e m e n ts s i tués 
dans la zone proche d u  rejet (approx imative­
ment 5 km2) subissent l ' inf luence de l 'échauf­
fement de l 'eau. Pou r  le  benthos intertidal 
(entre les l i m ites extrêmes de la m arée), la 
pr inc i pale mod ificat ion,  dans la tâche thermi­
que concerne la substitut ion d'une espèce 
de polychète par une autre mo ins  thermo­
sensib le .  Pou r  le  benthos subtidal (zone en 
dessous d e  la l im ite des marées) ,  c 'est le 
peuplement à Abra alba qui est altéré par les 
rej ets .  D a n s  c e  cas,  i l  s e m b l e  q u e  c 'est  
davantage l 'effet hydrodynamique des rejets 
q u i  est prépondérant. En effet, les courants 
créés par les 240 m3/s d'eau échauffée ont 
e ntraîné des  m o d i f icat i o n s  séd i m ento log i ­
ques. Les  particu les f i nes  e t  la vase, entraî­
nent · la  d isparit ion progressive des espèces 
vas ico les .  De  réce ntes o bse rvat io n s  sem­
b len t  montrer q u e  l 'effet therm ique à carac­
tère permanent ou temporaire peut fai re bas­
cu ler  les caractéristiques b ionomiques des 
peup lements d'espèces vasicoles et d'eau 
saumâtre dans un sens "vasicole" ou dans un 
s e n s  "es tu a r i e n "  sans p o u r  c e l a  d ét r u i re 
l ' identité d u  peuplement (4). 
D a n s  l e  d o m a i n e  p é l ag i q u e ,  s e u l s  l e s  
m ic ro-organ ismes (cyc le de  v ie  court) sont 
concernés ; les autres semblent  ne  pas être 
affectés par  l ' éch auffe m e n t  de l ' eau .  C e l a  
p e u t  s 'exp l i q u e r  n ota m m e n t  par  l a  fac u l té 
q u e  possèdent  les g ros organ ismes d'éviter 
les zones d'eau q u i  leur sont d éfavorables. 
L'augmentat ion des températures provo­
que  chez le phytoplancton une  sti mu lat ion de 
la croissance. L'augmentat ion de prod uction 
pr imai re peut atte i nd re 30 % dans la zone 
échauffée. Sur la  Lo i re (Saint-Laurent-des­
Eaux), l 'opti m u m  photosynthéti que  est atte int  
pour  des températures comprises entre 2 1  et 
25 °C. Au-delà de 28-30 oc, une  d i m i n ut ion 
d e  l 'act ivité photosynthétiq ue  se produ i t  (6) .  
Pou r  ce qui concerne l e  zooplancton, l ' im­
pact therm ique  peut être cons idéré comme 
nég l igeable.  L'étude de  l ' impact de  G rave­
l i n e s  s u r  l e s  œ ufs d e  s o l e  a m o nt ré ,  par  
exemple ,  q u e  les températu res léthales (de  
l 'ord re de  1 5  °C )  son t  très é lo ignées de  cel les 
en reg istrées au vo is inage d u  rejet, à l 'époq ue 
d e  la reprod uct ion d e  ce po isson (toujours 
mo ins  de 1 0 °C). Dans ce cas, le seul  effet 
possib le  de l 'échauffement des eaux ne peut 
être qu 'une  accélération  d u  développement 
e mbryonna i re sans conséq uence notable (7) .  
L'effet le  p lus  spectacu la i re de  l 'échauffe­
ment de l 'eau se prod u i t  chez les v ibr ions 
halopoph i les  (bactéries) . A G rave l i nes, le  fac­
teu r  de m u lt ip l ication  entre le  rejet et le  point  
"D igue"  était d e  1 3  à 20 en  1 982, en  pér iode 
de  ch loration .  Les concentrations estivales, 
1 00 fois p lus  é levées q u'en 1 979, sont de 
l 'ordre de 1 0 pu issance 5 v ibr ions/1  ces der­
n iè res années su r  une  zone d'environ 9 km2. 
B ien que  ces ch iffres soient encore i nfér ieurs 
à ceux re levés d ans d'autres secteurs d u  l it-
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toral , i l  faut sig naler leur  augmentat ion régu­
l iè re d'année en année et surtout le  fait qu ' i ls 
ne d isparaissent p lus en h iver (8) .  En r ivière, 
l 'échauffement des eaux ne favorise pas le 
d éve l o p p e m e n t  des  bacté r i es  mais peu t  
créer une  sélection en  faveu r  des espèces 
thermoph i les comme pour les sal monel les 
en Mose l le .  
A part i r  des résu l tats acqu is  au d roit des 
sites les p lus anciens (Grave l i nes, Bugey, Tri ­
cast i n ) ,  réf r i gé rés e n  c i rcu i t  o u ve rt, m ê m e  
avec des échauffements de l 'ord re de  1 0  °C, 
l ' impact thermique sur les poissons reste fort 
l im ité. A t itre i nd icatif, on peut préciser q u'au­
dessus de 3 oc d'échauffement envi ron,  les 
mod ifications constatées se résument, d 'une 
part, à u n  changement de la structure des 
populat ions au n iveau même d u  rejet et à son 
vois inage, et d'autre part, à des m ig rations 
saisonn ières du  fait des effets d'attraction ou 
de  répuls ion.  
Les po issons  p réfèrent  g é n é ra l e m e n t  
v ivre dans d e s  eaux dont la températu re leur  
convient le mieux .  A insi ,  i l  est  fréq uent, en 
particu l ier  en h iver, d e  voi r  certa ins poissons 
(bars, m u lets, perches ,  carpes,  b roch ets . . .  ) 
être atti rés par les eaux échauffées. A Grave­
l i nes, les mu lets fréq uentent le canal de rejet 
en permanence. Les bars, par contre, en sor­
tent lorsque la températu re dépasse 24 oc 
pour les adu l tes et 27 oc pour les p lus jeunes 
(2 ans) ; i l s  y entrent à nouveau à parti r de la 
f in  du  mois de septe mbre. L'exp l icat ion de la 
présence de ces espèces dans le canal  de 
rejet se m b l e  être l ' effet att ract i f  de l ' eau  
chaude renforcé par la présence d 'une nour­
r i ture abondante constituée pr inc i palement 
des résidus organ iques contenus dans les 
eaux de lavage des tambours f i l trants éq u i -
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pant les prises d'eau de la centrale. La faible 
croissance des bars du  canal par rapport à 
ceux pêchés en des zones non échauffées 
semble montrer que  les poissons ne font que 
des passages de  courte durée dans le canal 
de  rejet. 
Peu de résu l tats spectacula ires résultent 
des études écophys io log i q u es m enées au 
d ro i t  d e s  rej ets t h e r m i q u es.  De  p l u s ,  l es  
résultats obtenus ne s'appl iq uent pas à l 'en­
semble des espèces. Ainsi ,  le  phénomène 
d ' a u g m e ntat i o n  de l 'act iv i té  enzymat i q u e  
d a n s  l e  p l a s m a  san g u i n  des  brèmes 
pêchées dans  les zones échauffées, n 'a  pas 
été retrouvé chez le hotu (9). 
Enf in ,  dans le domaine san itaire, aucune 
étude relative à la parasitose des poissons 
n'a m is en évidence de d ifférences apprécia­
bles entre les taux d ' i nfestat ion relevés dans 
les secteurs "naturels" et échauffés ( 1  0) . 
A l' intérieur de la centrale 
Les organ ismes de petite tai l l e  ( i nfér ieurs 
à 3 mm)  entraînés au-delà des tambours f i l­
trants des prises d'eau, à l ' i ntérieur  des c i r­
cu i ts de refro id issement de la centrale subis­
sent des chocs thermiq ues importants (de 
l 'ord re de 1 0 °C). Néanmoi ns, l ' impact therm i­
que  est  re lativement l im ité et dépend de la 
nature des organ ismes. Pour le zooplancton, 
la mortal ité résu l tante est, dans la p lupart des 
cas, i nférieure à 1 0  %. Seules les mysidacées 
sont  très sens ib l es  à l 'éch auffe ment ; l e u r  
m o rtal i té aug m e nte s i gn i f i cat ivemen t  d è s  
q u e  l e s  te m p é rat u res s o n t  s u p é r i e u res à 
20 °C, c'est-à-d i re entre ju in  et novembre. 
En ce q u i  concerne les bactéries, on ne 
remarq u e  pas de  variat ions du nombre de 
g e rm e s  totau x  o u  du nom bre d e  ge rmes  
aérobies viables sur le m i l ieu de Zobel l  entre 
le  canal d 'amenée et le  canal de rejet. Le 
choc therm ique ne provoque donc ni la des­
truction n i  la prol ifération de ces germes. Sur  
les sites mar ins ,  seu le la m u lt ip l ication des 
vibr ions haloph i les est  stim u lée par l 'accrois­
sement des températu res ; i ls sont au moins 
quatre fois p lus nombreux dans le canal de  
rejet que dans  le canal d'amenée. 
Enfin, le choc therm ique n'affecte en r ien 
le  phytoplacton. Au contraire, i l  stimu le  la pro­
d u ct ion  p r i m a i re tant q u e  la te m p é ratu re 
n 'excède pas 24 °C. 
IMPACT CHIMIQUE 
Les rejets ch im iq ues ont tro is  or ig ines : la 
préparat ion d 'eau d é m i n é ra l i sée ; l e  traite­
m e n t  d e  l ' eau  d ' a p p o i n t  aux réf r i g é rants 
atmosphér iques contre l 'entartrage ; la ch lo­
rat ion  contre l e  déve l o p p e m e n t  des  sal i s ­
sures biolog iques dans  les  réfr igérants en 
r ivière, contre la  fixat ion des mou les dans les 
c i rcu its d 'eau d e  réfrigération des centrales 
côtières. 
La nature non tox ique des é léments ch im i ­
q ues rejetés (sulfates, ch lorures et sod ium)  
a ins i  que leur  faib le  concentrat ion font que  la  
qual ité ch im ique de l 'eau d u  m i l i eu  récepteur  
n 'est pas altérée par  les traitements ch im i ­
q ues l iés à la lutte contre l 'entartrage des c i r­
cu its et à la production d'eau déminéral isée. 
A ces apports artific ie ls ,  i l  faut rajouter l 'effet 
de la concentrat ion des sels m i néraux d is­
sous lors de l 'évaporation d 'une faib le partie 
de l 'eau de c i rc u l at i o n  dans  le réf r i gé rant  
atmosp h é r i q u e .  L 'accro i sse m e n t  d e  la  
concentration des sels augmente dans une 
proportion variable avec le débi t  d u  cours 
d 'eau ; e l l e  n e  d é passe j a m a i s  q u e l q ues  
pour-cent. 
Seuls les rejets de ch lore sont suscepti­
b les, a pr ior i ,  de créer que lq ues dommages à 
l 'environnement. 
En eau douce, la ch loration des réfr igé­
rants atmosphér iques est une opération qu i  
n 'est p rati q u é e  que  spo rad i q u e m ent .  S u r  
l 'ensemble du  parc français, aucune n'a e u  
l ieu depuis 1 986. D e  toute façon ,  afi n  d e  res­
pecter les prescr ipt ions des arrêtés qu i  l im i ­
tent l es  teneurs en  ch lore l i b re dans  les  rejets 
à 0,1 mg/1 ,  la ch loration s'effectue à purges 
fermées jusqu'à l 'obtent ion de  la concentra­
tion autorisée. Compte tenu  de ces faib les 
vale u rs ajoutées ,  sur l ' ense m b l e  des s i tes 
frança i s  i m p l antés sur r i v i è res ,  a u c u n e  
i nf luence spécifique d e s  rejets ch im iq ues n'a 
été m ise en évidence. 
Dans les centrales therm iq ues côtières, la 
ch loration est pratiquée par é lectrolyse de 
l 'eau de mer. En Manche et  en Mer d u  Nord, 
l ieu d ' implantat ion des centrales nucléaires 
de Grave l ines, Penly, Palue l  et Flamanvi l le, le 
procédé de l utte contre la fixat ion de sal is­
sures biolog iques dans les c i rcu its nécessite 
une ch lorat ion en conti nu  dès que la tempé­
rature des eaux dépasse 1 0  °C. Dans le  but 
de protéger au mieux l e  m i l i eu  mar in ,  des 
études d'opt im isat ion ont permis à Grave­
l i nes de ramener le n iveau m in imal de ch lore 
efficace de 1 mg/ 1  à 0,8 mg/ 1 .  Du fait des 
p ropr iétés c h i m i q u e s  de cet é l é m e nt, l e  
ch lore d isparaît rap idement pour donner des 
chlorures et des bromures présents naturel­
lement en g rande quantité dans l 'eau de mer. 
Seuls subsistent à des concentrat ions large­
ment inférieures à leur seu i l  de tox ic ité,  des 
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composés organ iques à durée de vie p lus  
longue. Les ions bromures sont à l 'or ig i ne  de 
la formation de composés organohalogénés 
dont le  p lus abondant est le bromoforme. 
Ce sont d o n c  les organ ismes ent raîn és  
dans  l es  pr ises d'eau e t  ceux situés au voisi­
nage des rejets qui subissent les effets d e  la 
ch loration.  Ceux qu i  sont  arrêtés par les tam­
bours f i l trants ne sont en contact qu 'un  court 
i n stant avec l 'eau c h l orée .  Les effets son t  
variables su ivant l es  g roupes d'organ ismes 
concernés. L'exemple de  Grave l i nes a fourn i  
des enseignements particu l ièrement i ntéres­
sants en la matière. Chez les bactéries, la  
c h l o rat i o n  e ntraîne une morta l i té osc i l l an t  
entre 30 e t  50  % su ivant l 'espèce, à la sortie 
d u  canal de  rejet. Le potent ie l  hétérotrophe 
est, de  p lus, i nh ibé. Cet  effet s'atténue très 
vite après la  sortie du  canal ( 1 1 ) , ( 1 2). Pou r  
l e s  v ibr ions haloph i les, la ch loration entraîne 
une d im i nution d 'abondance de seu lement 
30 % dans le canal  de rejet. La ch loration 
affecte également la production primai re et  
biomasse phytoplanctonique ( 1 3) .  Dans  le  
canal de rejet, la  ch lorophyl le est  détru i te à 
raison de 25 à 50 % par rapport à cel le d u  
canal d'amenée. L a  production pr imai re peut 
chuter, dans une proport ion de 95 %. 
La d im i nution du  nombre de cel lu les phy­
top lancton iq ues ne peut être due q u'à l 'effet 
du ch lore pu isq u'e l le ne se prod u i t  pas hors 
période de ch loration .  I l  existe aussi un d éficit 
en ch lorophyl le "a" dans le panache, au p lus 
éga l  à la q uantité de ch lorophyl le ayant tran­
sité dans les c i rcu its de réfr igérat ion. Cela 
montre que l ' impact de la ch loration est res­
senti surtout  pendant le transit et que les 
effets sont faibles, voi re nu ls  à l 'extér ieur du 
canal de rejet, dans la zone où les oxydants 
rés iduels totaux ne su bsistent q u'à l 'état de 
traces.  La c h l o rat i o n  a un effet beau c o u p  
moins prononcé mais p lus i rrégu l ie r  s u r  l e  
zooplancton. Globalement, e l le  entraîne u n  
accro i ssement  d e  l a  m o rta l i té i n fé r i e u r  à 
1 0  %. Parm i  le m é ro p l an cto n ,  ce son t  l e s  
l a rves d 'an n é l i d e s  e t  d e  décapodes q u i  y 
sont le moins sensib les. Sur les œufs et les 
larves de po issons, l 'effet de la ch loration est 
faib le par rapport à l 'effet mécan ique. Pou r  
l ' ho lop lancton,  c 'est-à-d i re p r i nc i pa lement  
l es  copépodes, la mortal ité attribuable à la  
ch loration est  de l 'ord re de 1 0 %. Le ch lore 
n 'est en général p lus tox ique aux concentra­
t ions rencontrées dans le canal de rejet, hor­
m is  pendant de rares périodes pour cause 
de mauvais mélange de la solution d 'hypo­
ch lorite. L'effet de la ch loration sur le  zoo­
plancton est donc l im ité au transit. 
En ce qu i  concerne le bromoforme, i l n 'est 
pas tox i q u e  aux conce ntrat i o n s  re levées 
dans le canal de rejet. Le problème de sa 
b ioaccumu lation a pou rtant été examiné  en  
raison de sa re lative stabi l ité ch im ique. L ' Ins­
titut Pasteu r  de L i l le  a effectué des dosages 
de bromoforme dans la chair et le foie des 
bars de la centrale de Gravel i nes (8). Les fac­
teurs de concentration calculés du bromo­
forme par rapport à l 'eau d'élevage sont  res­
pectivement de 3 et 8 mais l 'é l im i nat ion d u  
bromoforme est rapide ; un  mécan isme de 
dés i ntox i cat ion i n terv ien t  t rès  rap i d e m e n t  
pu isque dans un m i l ieu sans ch lore, après 
tro is jours, i l  se stabi l ise à des valeurs de  l 'or­
d re de 1 dans la chair et de 3 dans le foie .  En 
1 98 1 , les concent rat i ons  dans les  o rga­
n i s m e s  mar ins  sont  restées i n f é r i e u re s  à 
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50 fig/kg ,  ce q u i  exc lut  à la fois  tout r isq ue de 
tox icité pour les organismes et tout r isque 
san i ta i re l i é  à l e u r  c o n so m m at i o n .  Depu i s  
1 98 1 , les teneurs e n  bromoforme mesurées 
chaq ue année, dans l 'eau, au po int  "D igue", 
permettent de supposer que  l 'augmentation 
des concentrations . dans les organ ismes en 
pér iode de ch loration a été rédu ite. 
ACTION CONJUGUÉE 
DES EFFETS M ÉCANIQUE, 
THERMIQUE, CHIMIQUE 
Pour la m ajorité des o rgan ismes, la résul­
tante des i mpacts est la som m e  de chacun 
pr is séparément. A ins i ,  pour les copépodes 
et l arves n au p l i i  de c i r r i p è d es ,  l e s  l a rves 
d'an né l ides et de  crabes, les mortal i tés g lo­
bales après avoi r  sub i  tous les effets du tran­
sit, sont comprises entre 20 et 30 %. Pou r  les 
mys i d acées ,  la c o nj u g a i s o n  de ces  t ro is  
i mpacts i ndu it u n  t rès faib le  taux de  survie 
( i nfér ieu r  à 1 0  %). 
Po u r  d 'au t res  o rg a n i s m e s ,  l e s  effets se 
s u rajou ten t  m a i s  parfo i s  se  con t recarrent .  
Que lques exe m ples i l l ustrent  ces faits : pour 
les v ibr ions ha loph i les, le  ch lore l i m ite la pro­
l iférat ion des germes dans la zone la plus 
échauffée ; pour le  phytoplancton, les effets 
sont antagon istes : le ch lore tue les ce l l u les 
végétales mais l 'échauffement  stimu le  leur 
m u lt ip l icat ion .  I l  demeure, toutefois, u n  déficit 
permanent en  ch lorophyl le  su r  le  s ite ; pour 
les œufs de poissons, sole en particu l ie r, les 
études m ontrent que  la  mortal ité totale  est 
s u p é r i e u re à la s o m m e  d e s  m o rtal i tés 
i ndu ites par chaq u e  effet produ i t  séparément 
( l 'augmentat ion d e  la  mortal ité sous l 'action 
c u mu lée des tro is  effets est d'environ 21 %). 1 1  
a été constaté q u e  l e s  chocs thermique  et 
ch im ique  ne sont traumatisants q u e  s ' i ls  se 
prod u isent s imu ltanément. 
CONCLUSION 
L'expér ience d 'E .D.F. fondée su r  une dou­
zain e  d'années d 'étud e  montre que l ' impact 
du fonctionnement  des centrales é lectronu­
c léaires sur  le  m i l ieu  aq uatique  est fonda­
m e nta l e m e nt d i ffé ren t  s u ivant  le type de 
réfr i g é rat i o n ,  o u ve rt ou fe rmé .  La q u ant i té 
d'eau transitant dans les i nsta l lat ions, l ' im­
portance de  l 'échauffement  et la nature des 
é léments ch im iq ues rejetés sont les pr inci­
paux facteu rs d iscri m i nants. 
En présence de  réfr igérants atmosphéri­
q ues, aucun i mpact n'est observable  sur  la 
qua l ité b io log ique  du cours d 'eau récepteur. 
Les s e u l s  p h é n o m è n e s  apparents concer­
nent  les c i rcu its de réfr igération de la cen­
trale où peuvent prol iférer des sal issures bio­
log iq ues (algues ou bryozoai res). En c i rcuit 
ouvert, i l  peut se produ i re, dans les zones 
échauffées de 3° et p lus,  des mod ifications 
de la  f lore et de  la  faune du fait du remp lace­
ment  d'espèces d 'eau fro ide et b ien d iversi­
fiées par des espèces p lus  thermoph i les et 
m o i n s  n o m b re u ses .  En o ut re ,  le cyc l e  de 
développement d e  certai ns  taxons peut être 
mod if ié et, dans des cas extrêmes, aboutir à 
la prol i fération  d 'une popu lation  comme les 
v ibr ions ha loph i les à G rave l i nes. 
Les p o i s s o n s  on t ,  q u ant  à e u x ,  une  
réponse  essent i e l l emen t  comportem e ntale 
d ' attract i o n  ou de r é p u l s i o n  q u i  l e s  fait 
rechercher ou fu i r  les zones les p lus  échauf­
fées .  L ' i m pact d e s  rejets c h i m i q u e s  n ' est 
décelable que  pour les centrales i m plantées 
en  bord d e  mer. I l  résu lte de l 'u t i l i sation  de 
ch lore pour éviter la  f ixat ion des mou les d ans 
les pr ises d'eau. 
Com pte tenu  des fai b les concentrations 
e n  oxyd ants  rés i d u e l s  c o n te n u s  dans l e s  
rejets, l 'effet tox ique s e  l i m ite pratiquement à 
une  i nh i b i t ion de la photosynthèse p lancton i ­
que  e t  à une  réduct ion des ge rmes  bacté­
r iens. Le secteur  concerné est en  général 
i nfér ieur  au k i lomètre carré. L ' inf l uence d u  
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